Universidade Federal De Pelotas
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
Departamento de Fitotecnia

Programa de P6s-Graduag¢ao em Ciéncia e Tecnologia de Sementes

\__._J
Bt
»

Rs.grAs\™

Dissertagao

Qualidade fisiolégica de sementes de soja produzidas sob aplicagoes de

diferentes fungicidas

Gustavo Fonseca Rodrigues

Pelotas, 2018



Gustavo Fonseca Rodrigues

Qualidade Fisiolégica De Sementes De Soja Produzidas Sob Aplicagoes

De Diferentes Fungicidas

Dissertacao apresentada ao Programa de
Po6s Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia
de Sementes da Faculdade de Agronomia
da Universidade Federal de Pelotas,
como requisito parcial a obtencao do titulo
de Mestre em Ciéncias.

Orientadora: Dr® Andreia da Silva Almeida

Coorientadora: Prof?. Pés-Dr?. Lilian Vanussa Madruga de Tunes

Pelotas, 2018



Gustavo Fonseca Rodrigues

Qualidade Fisiolégica De Sementes De Soja Produzidas Sob Aplicagbes De

Diferentes Fungicidas

Dissertagdo, como requisito parcial, para obtengdo do grau de Mestre
em Ciéncias, Programa de Pds-Graduagao em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal
de Pelotas.

Data da Defesa: 18/09/2018

Banca examinadora:

Dr? Andréia da Silva Almeida (Orientadora) — Doutora em Ciéncias e
Tecnologia de Sementes pela Universidade Federal de Pelotas Universidade
Federal de Pelotas.

Profd. Poés-Dr. Lilian Vanussa Madruga de Tunes (Coorientadora) - Pds
Doutora em Ciéncia e Tecnologia de Sementes pela Universidade Federal de
Pelotas.

Dr? Daniele Bradstetter Rodrigues — Doutora em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes pela Universidade Federal de Pelotas.

Dr® Andrea Bicca Noguez Martins — Doutora em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes pela Universidade Federal de Pelotas.



Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de nivel superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de
Financiamento 001.

“This study was financed in part by the Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de nivel superior — Brasil (CAPES) — Finance
Code 001”.



Hoje, tempo de mudar, meu coragéo continua

O mesmo tigre charrua das andangas do passado
Sempre de pingo encilhado, bombeando pampa e
coxilha

A patria é minha familia! Ndo ha Brasil sem Rio Grande

E nem tirano que mande na alma de um Farroupilha!

(Payada - Jayme Caetano Braun)



Resumo

RODRIGUES, G. F. Qualidade fisiolégica de sementes de soja produzidas
sob aplicacoes de diferentes fungicidas. 2018. 42 f. Dissertagcado (Mestrado
em Ciéncia e Tecnologia de Sementes) - Programa de Pds-Graduagao em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

A soja é a principal commodity agricola brasileira e esta amplamente difundida
em territério mundial. Durante seu ciclo, muitos patégenos atacam essa cultura
podendo causar perdas de até 100% se nao controlados. Um dos métodos de
controle mais utilizados € o quimico, onde diversos ingredientes ativos estéo
disponiveis no mercado. Sendo assim é importante o estudo do reflexo dessas
moléculas e se a posicdo de origem das mesmas interfere na qualidade
fisiolégica das sementes produzidas. Com isso foi conduzido um experimento
no sul do Brasil para verificar o impacto dessas variaveis na qualidade de
sementes. Foi semeada a cultivar BMX Garra IPRO em blocos casualizados
com 4 repeticdes. Foram feitas 4 aplicacbes de fungicidas com diferentes
grupos quimicos: ditiocarbamato, triazol, estrobilurina + carboxamida. Essas
aplicagbes foram feitas calendarizadas e em diferentes sequéncias. No ponto
de colheita, as plantas foram arrancadas por inteiro e divididas em trés partes
iguais em relacdo a sua altura maxima. As sementes oriundas desses tergos
foram separadas e expostas aos testes de primeira contagem de germinagéo
(PCG), germinacdo (G), peso de mil sementes (PMS), envelhecimento
acelerado (EA) e emergéncia a campo. A aplicagdo de diferentes principios
ativos tem reflexos distintos conforme os tercos analisados pelos testes de
primeira contagem de germinagéo, germinacdo e peso de mil sementes. Duas
aplicagdes com triazdis e mais duas com estrobilurina + carboxamida s6 nao
refletiram melhor vigor de sementes de soja do que duas aplicagdes com
ditiocarbamatos e mais duas com triazdis.

Palavras-chave: germinagao; qualidade de sementes; tergos; vigor

Abstract



RODRIGUES, G. F. Physiological quality of soybean seeds produced
under applications of different fungicides. 2018. 42 f. Dissertagdo (Mestrado
em Ciéncia e Tecnologia de Sementes) - Programa de Pds-Graduagao em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

Soybeans are the main Brazilian agricultural commodity and are widely
distributed worldwide. During its cycle, many pathogens attack this crop and
can cause losses of up to 100% if not controlled. One of the most used control
methods is the chemical, where several active ingredients are available in the
market. Therefore, it is important to study the reflection of these molecules and
whether their origin interferes with the physiological quality of the seeds
produced. An experiment was conducted in southern Brazil to verify the impact
of these variables on seed quality. It was sown to the cultivar BMX Garra IPRO
in randomized blocks with 4 replicates. Four applications of fungicides with
different chemical groups were made: dithiocarbamate, triazole, strobilurin +
carboxamide. These applications were scheduled and in different sequences. At
the point of harvest, the plants were ripped apart and divided into three equal
parts in relation to their maximum height. Seeds from these thirds were
separated and exposed to the first germination (GPC), germination (G),
thousand seed (PMS), accelerated aging (EA) and field emergence tests. The
application of different active principles has different reflexes according to the
thirds analyzed by the tests of first count of germination, germination and weight
of thousand seeds. Two applications with triazoles and two with strobilurin +
carboxamide alone did not reflect better vigor of soybean seeds than two
applications with dithiocarbamates and two with triazoles.

Key-words: germination; seed quality; thirds; vigor
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1 Introducgao

No planeta terra esta previsto para o ano de 2050 um contingente de 9,8
bilhdes de pessoas com 70% delas vivendo em perimetros urbanos (ONU,
2018). Em relacdo a capacidade produtiva da terra, aproximadamente 40% é
explorada pela humanidade (MATOVIC, 2011). Sob essa perspectiva, € preciso
focar em um crescimento vertical mais do que horizontal, entre outras formas
buscando técnicas de manejo que viabilizem maior produtividade das culturas
seguida de uma melhor qualidade, mantendo sempre o respeito ao meio
ambiente.

A soja configura-se como o principal produto agricola da pauta das
exportagdes brasileiras e a maior responsavel pelo aumento da colheita
nacional de graos. Assim sendo, a cadeia produtiva da soja é o carro-chefe da
agricultura de grande escala no Brasil, chancelando o pais como maior
produtor e exportador mundial do grdao (USDA, 2018)

A avaliagdo e descricdo dos efeitos da qualidade fisiolégica das
sementes sobre o estabelecimento e desempenho das plantas de soja em
condi¢cbes de campo tém sido extremamente relevantes, devido a importancia
desta no agronegdcio e na economia nacional. A magnitude dos numeros
impressiona, pois na safra 2017/2018, a produgcao alcancou 119 milhdes de
toneladas, 4,3% superior a safra passada, cultivadas em trinta e cinco milhdes
de hectares (CONAB, 2018). Com isso, as exportacbes de soja em graos
abrangerao 72,3 milhées de toneladas no ano agricola 2018/2019 (USDA,
2018).

Em termos gerais, segundo Hirakuri e Lazzarotto (2014), diversos foram
0s drivers7 que determinaram o aumento de importédncia da soja no mundo,
dentre eles destacam-se: (i) o elevado teor de proteinas presentes no grao (em
torno de 40%), que serve para alimentagdo humana e animal; (i) o
consideravel teor de 6leo (aproximadamente 20%), que pode ser utilizado para
diferentes fins (biocombustivel, alimentagado, etc.); (iii) a uniformidade e a
padronizagao, por se tratar de uma commoditie; e (iv) a facil absorcdo e

utilizacdo de tecnologias de producéo.
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Dentre os maiores desafios para a sojicultura atual, destaca-se o manejo
fitossanitario de doencas fungicas, que podem promover perdas de até 75% na
produtividade das lavouras (JUHASZ et al., 2013). A infecgdo e disseminacgéo
desses patdgenos, em areas de manejo deficiente e de condi¢gbes climaticas
favoraveis, evoluem rapidamente, de modo a comprometer o desempenho
produtivo das plantas. A soja é afetada por mais de 100 patdgenos (SINCLAIR;
HARTMAN, 1999). No Brasil, mais de 40 doengas causadas por fungos,
bactérias, nematoides e virus, tém limitado a produtividade e causado prejuizos
financeiros pela necessidade do seu controle (YORINORI et al., 2005).

Para YORINORI et al. (2004) a aplicagao de fungicidas € o principal
método para controle de doencgas foliares da soja, todavia, condi¢des de clima
aliados a grande quantidade de in6culo inicial do fungo em algumas regiées do
pais tém exigido um numero elevado de pulverizagbes para controle de
doencgas, aumentando assim, os custos de producéo.

Para RUPE e SCONYERS (2008), os fungicidas apresentam melhor
controle quando aplicados previamente a instalacdo da doenca no campo ou
quando esta se encontra em baixissimos niveis, sobretudo se tratando de
grandes areas de cultivo. GODOY e CANTERI (2004) também defendem que
aplicacao de fungicida baseado no principio da prote¢ao apresenta um controle
de doencas foliares, muito superior a aplicagdo de fungicidas baseados nos
principios da erradicagao e terapia.

As diferencas regionais no Brasil ndo permitem a adogdo de um modelo
unico nacional para o manejo de doencas (GODOY et al., 2009). O
planejamento de uso de fungicidas deve levar em consideragdo as
regionalidades e os fatores de risco monitorados ao longo da safra. Porém, as
razdes para os produtores no Brasil, e de outros lugares do mundo, adotarem
programas de aplicagdes calendarizadas tém base na dificuldade de identificar
a doenga no seu inicio e o potencial de dano sob situagdes de falha no manejo
(GODAOQY et al., 2009).

Entre os fatores que contribuem para o adequado desempenho da
cultura no campo esta a obtengdo de uma lavoura com populacédo ideal de
plantas, o que € dependente da correta utilizacdo de diversas praticas,

destacando-se o uso de sementes de elevada qualidade juntamente com o
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emprego de produtos que possibilitem a melhoria do desempenho destas no
campo (MERTZ et al., 2009).

Tendo em vista a importancia e a valorizagédo da cultura da soja no Brasil
e no mundo, a elevada pressdo de patdégenos que infectam as plantas,
dificultando e onerando o processo de producao, bem como a importancia de
se produzir sementes de alta qualidade, o objetivo com este trabalho foi avaliar
o desempenho fisiolégico de sementes de soja produzidas sob aplicagcées de
fungicidas com diferentes ingredientes ativos, levando em consideracdo a

posicao da semente no dossel da planta mae.

2 Revisao de literatura

2.1 A cultura da soja

A soja cultivada hoje em dia difere consideravelmente de seus
antepassados, que eram plantas de porte rasteiro que se desenvolviam na
costa leste asiatica, mais precisamente na China. Sua evolugdo comegou com
o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais entre duas
espécies de soja selvagem que foram domesticadas e melhoradas por
cientistas da antiga China (EMBRAPA, 2018). Posteriormente foi introduzida na
Coréia, Japao e outros paises do sudeste asiatico, gradativamente. Com o
inicio das chamadas grandes navegacodes europeias e estudos cientificos com
a espécie para produgédo de 6leo e nutriente animal, a leguminosa invade o
Ocidente. Mas € apenas no século XX, nos Estados Unidos, que as industrias
mundiais exploram o teor de 6leo e a proteina do grao dando inicio ao cultivo
comercial (APROSOJA, 2014).

No Brasil, a primeira referéncia experimental de soja foi em 1882, com a
introdugédo de gendtipos na Bahia e, em 1891, foi levada para os estados de
Sao Paulo e Rio Grande do Sul. Em 1940, passa a ter importancia econémica
em solo gaucho e, nas duas décadas posteriores, avanga para Santa Catarina
e Parana. Ja em 1949, o Brasil comecgou a aparecer como produtor mundial
com uma produgdo de 25.000 toneladas. Em decorréncia da melhor
adaptabilidade na regidao Sul do pais, em 1969, os estados do Rio Grande do
Sul, Parana e Santa Catarina eram responsaveis por 98% de toda a producao
brasileira (SEDIYAMA, 2013).
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O resultado final foi a expansao geografica horizontal da area plantada
no Brasil. A area de soja ultrapassou a area de milho total na safra 1997/98 e,
desde entdo, ocupa o primeiro lugar em area semeada no pais. Nas ultimas 12
safras o Brasil teve um incremento de 14,5 milhdes hectares novos de soja,
tornando a cultura a protagonista no aumento da area no pais. Enquanto na
safra de 2003/2004 a area cultivada foi de 21,3 milhdes de hectares, em
2017/2018 chegou a 35,2 milhdes de hectares, o que representa 57% da area
cultivada de graos. Com um crescimento anual de 4,5%, se prevé que a area
total da cultura no Brasil aumentara 34,1%, chegando a 40,4 milhdes de
hectares em 2024 (CONAB, 2018).

A planta, que hoje € amplamente cultivada em diversos paises, pertence
ao reino Plantae, divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliospida, ordem Fabales,
familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, género Glycine, espécie Glycine max
e forma cultivada denominada Glycine max (L.) Merril (SEDIYAMA, 2009). Tém
flores de fecundagdo autdégama, desenvolve vagens (legumes) que podem
conter de uma a cinco sementes e apresentam crescimento indeterminado
(sem racemo terminal), determinado (com racemo terminal) ou
semideterminado (intermediario). A estatura das plantas varia, de acordo com
as condigbes do ambiente e da variedade (cultivar), sendo ideal entre 60 a 110
cm, o que, em lavouras comerciais, pode facilitar a colheita mecanica e evitar o
acamamento.

O ambiente influencia sua floracdo e, consequentemente, seu ciclo, é
uma planta que floresce conforme o fotoperiodo, sendo classificada como
planta de dias curtos, ou seja, floresce em noites longas. Com o uso da
caracteristica do florescimento tardio em dias curtos, ou do chamado “periodo
juvenil longo”, nao ha mais restricao fotoperiddica ao plantio comercial de soja,
mesmo sob a linha do equador, o que rendeu ao Brasil o titulo de pais que
“tropicalizou” a soja (EMBRAPA-CNPSo, 2008).

Trata-se de uma planta com grande variabilidade genética, tanto no ciclo
vegetativo (periodo compreendido da emergéncia da plantula até a abertura
das primeiras flores), como no reprodutivo (periodo do inicio da floragcao até o
fim do ciclo da cultura), sendo também influenciada pelo meio ambiente. Ha

grande diversidade de ciclo. De modo geral, as cultivares brasileiras tém ciclos
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entre 100 e 160 dias, e podem ser classificados em grupos de maturagao
precoce, semiprecoce, medio, semitardio e tardio, dependendo da regido
(BOREM, 2005).

A soja deve expandir-se em razao de multiplos fatores, como: (i)
expansao de fronteira em regides onde ainda ha terras disponiveis e terras
baratas; (ii) ocupacao de terras de pastagens naturais; e (iii) pela substituicdo
de lavouras onde nao ha terras disponiveis para serem incorporadas. Esse
avango devera ocorrer, principalmente, em terras de pastagens naturais no
estado do Mato Grosso, que devera ter o maior aumento, no patamar de
41,6%, saindo de 7,8 milhdes de hectares para 12,2 milhdes. O Parana,
segundo agricultor com maior produgédo, aumentara sua area de soja em 30%,
saindo de 4,7 milhdes para 6,5 milhdes de hectares. Ja o Rio Grande do Sul, a
expectativa € de que a area plantada aumente em 13%, passando dos atuais
4.6 para 5,6 milhdes de hectares, especialmente ocupando as areas de arroz.
A éarea de soja formada pelos estados de Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia
(Matopiba) tera crescimento de area plantada em 16,3%, e passara de 7,2
milhdes para 8,4 milhdes de hectares. Em municipios como Balsas (MA),
Campos Lindos (TO), Formosa do Rio Preto (BA) e Urugui (PIl), o avangco em
area sera na média de 45% (ESPINDOLA et al., 2015).

2.2 Uso de fungicidas

Apesar da vasta disponibilidade de cultivares para cultivo em diferentes
latitudes, tipos de solos e condi¢des climaticas, seu potencial produtivo, que é
superior a 4.000 kg ha-', dificimente é alcangado, principalmente pela
ocorréncia de doencgas.

Nas ultimas décadas, o uso de fungicidas na agricultura tornou-se um
fator crucial para o controle efeivo de doengcas em plantas, uma vez que
infeccbes fungicas causam reducdo de produtividade de lavouras em todo
mundo. A pesquisa produziu uma diversidade de produtos fungicidas com
novos modos de agao que, devido ao seu custo relativamente baixo, facilidade
de utilizagcdo e eficacia de controle, tornam-se o principal meio de controle
dessas doengas (STEFANELLO, 2014)
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Muitos fungicidas apresentam efeitos fisiolégicos quando aplicados as
plantas, mesmo sem a incidéncia da doenca (MOURA, 2013), como é o caso
dos triazois (FLETCHER et al., 2000), das estrobilurinas piraclostrobina,
cresoxim-metilico e azoxistrobina e da carboxamida fluxapiroxade (CARRIJO,
2014). No entanto, existe uma lacuna no que tange as informagdes sobre os
efeitos da aplicacdo dos fungicidas protetores nos processos fisiolégicos das
plantas.

Os fungicidas sdo compostos quimicos que possuem agao protetora,
curativa e sistémica (JULIATTI, 2007). O termo fungicida sistémico se aplica
aos produtos ou formulagbes que sdo mobveis dentro das plantas
(EDGINGTON, 1981). Compostos sistémicos devem ultrapassar algumas
barreiras extras antes de entrarem em contato com o alvo. O termo “sistémico”
pode induzir a ideia de que o fungicida com esta propriedade pode ser
translocado para qualquer parte da planta. Uma caracteristica que difere os
sistémicos dos nao sistémicos, € que quando depositado numa folha, pode
mover-se para outra, ou das folhas superiores para inferiores do dossel e vice-
versa. Um produto sistémico pode ser absorvido pelas raizes via fase liquida
ou via fase de vapor pelos solos, a propor¢céo ocupada por cada via, depende
em grande parte das propriedades fisico quimicas do composto (BROMILOW;
CHAMBERLAIN, 1995). Esses tipos de fungicidas podem matar o fungo depois
de o micélio ter penetrado o parénquima do tecido da planta, impedindo a
disperséao ou infecgao dentro da mesma (YUSTE; GOSTINEAR, 1999).

Com o uso de fungicidas sistémicos, obtém-se uma protecdo mais
eficiente em areas suscetiveis, quando comparados a fungicidas protetores por
causa da capacidade de translocar através da cuticula. E importante que o
produto aplicado, mesmo que seja na utilizagdo de fungicidas sistémicos,
obtenha-se maxima penetragdo e cobertura na massa de folhas da cultura
(ANTUNIASSI, 2004).

GODWIN (1992) e KUCK (1995) relataram que as estrobilurinas sao
fungicidas que tem certo grau de movimentagao acropetal dentro das plantas e
interferem nas enzimas da cadeia respiratoria. Este grupo consiste em muitos
ingredientes ativos utilizados em fungicidas na cultura da soja (por exemplo,

piraclostrobina, azoxistrobina e ftrifloxistrobina). Algumas pesquisas apontam
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que o uso das estrobilurinas em plantas, apresentaram alteragdes fisioldgicas
que vao desde o aumento no teor de clorofila, incremento na assimilagdo de
nitrogénio via enzima nitrato redutase, alteragdo no ponto de compensacéao de
CO2, diminuicdo da sintese de etileno até defesa a estresses biodticos e
abidticos que, consequentemente repercutiram em aumentos significantes no
rendimento das culturas (RODRIGUES, 2009).

Além de acao fungicida, as moléculas de estrobilurinas atuam de forma
positiva sobre a fisiologia das plantas, através de aumentos da atividade da
enzima nitrato redutase, niveis de clorofila e da redugdo da producdo de
etileno. Tais efeitos contribuem diretamente para que as plantas sofram menor
estresse no campo, assegurando maior qualidade e rendimento (TOFOLI,
2002). As estrobilurinas provocam inibigdo da cadeia respiratéria inibindo o
complexo lll, interrompendo a fosforilagdo oxidativa e interferindo na ag&o da
ATP-sintase. Fungicidas com modo de agao especifico possuem um maior
risco de selegcédo de populagdes resistentes do patdgeno, devendo dessa forma,
alternar produtos com diferentes modos de acao ou utilizar misturas prontas de
dois ou mais grupos para evitar a selecao de populagdes do fungo resistente a
fungicidas (BEDIN et al., 2008).

A mobilidade descreve o movimento do fungicida depois de aplicado na
planta. No processo de mobilidade, existem os fungicidas de contatos, que sao
adsorvidos pelas plantas e os penetrantes, que sé&o absorvidos pelas plantas.
O movimento transcuticular de fungicidas tem sido estudado desde o inicio da
era de compostos sistémicos (EDGINGTON, 1973). Translocagdo €& o
movimento do composto quimico dentro do corpo da planta para tecidos
distantes do local da deposi¢ao (REIS, 2007). A translocagdo dos defensivos
em plantas, quando aplicados em pulverizagao foliar, vai depender de fatores
como a capacidade dos compostos penetrarem nas folhas. Nos fungicidas
sistémicos, dependendo do alvo, por exemplo, folhas, o ingrediente ativo pode
ser translocado para a face inferior (local de penetragéo de alguns fungos) em
um movimento translaminar, quando o produto é aplicado na face superior das
folhas. A face inferior das folhas quase sempre nao é atingida em aplicagdes

normais de fungicidas.
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2.2.1 Efeitos fisiolégicos dos fungicidas

Os fungicidas tém sido utilizados mundialmente por mais de 200 anos
com o objetivo de proteger plantas contra doencas causadas por fungos,
visando a morte destes ou a reducdao de sua populagdo a niveis que nao
interfiram na qualidade do produto final das culturas (BRENT e HOLLOMON,
2007). Contudo, nas duas ultimas décadas muitos estudos tém avaliado
possiveis efeitos benéficos de diferentes grupos quimicos de fungicidas que
vao além da protecdo das culturas, tais grupos atuam no rendimento e nos
mecanismos de defesa das plantas hospedeiras (RODRIGUES, 2009). A
aplicagao de fungicidas as plantas e a conseguinte translocagao destes resulta
em efeitos diversos no metabolismo vegetal, sendo que a intensidade destas
alteracbes ira depender da espécie, idade, dose e método de aplicagdo e
podem também sofrer influéncia das condigdes ambientais as quais as plantas
estardo submetidas apds a aplicagdo dos fungicidas (MOURA, 2013). Balardin
e Giordani (2001) relatam que o efeito do controle quimico mostrou resultados
significativos quando executado em estadios fenoldgicos que permitiram a
planta beneficiar-se da auséncia das doencas, viabilizando a preservagéao da

area verde fotossinteticamente ativa.

2.2.2 Efeitos dos ditiocarbamatos

Segundo JULIATTI et al. (2015), o uso de mancozebe deve ser
recomendado nos cultivos de soja, pois, proporciona efeito verde nas plantas e
garante o desempenho do ciclo reprodutivo. O aumento da concentracéo das
clorofilas a e b, € uma estratégia antirresisténcia, pois controla doengas que
normalmente nao sdo controladas por estrobilurinas e triazoéis, além dos efeitos
secundarios nanutricdo de plantas proporcionados pelo Mn e Zn.

Todos os ditiocarbamatos sdo derivados do acido carbamico. O acido
carbamico nao existe livre na natureza e foi sintetizado pela primeira vez em
1920, tendo sido usado, desde entdo, como acelerador do enxofre na
vulcanizagao da borracha. Em 1934, no Reino Unido, verificou-se que o mesmo
composto nao poderia melhorar o efeito do enxofre como fungicida e
descobriu-se que derivados desse acido tem efeito fungicida proprio. Os

fungicidas deste grupo podem ser classificados em cinco grupos: bissulfitos de
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tetrametiltiuram (tiram), dimetilditiocarbamatos metélicos (ferbam, ziram),
etilenobisditio (propineb) e N-metilcarbamato de soédio (metam-sodio)
(AZEVEDO, 2003). Os fungicidas deste grupo sdo os compostos mais antigos
conhecidos, representados por simples compostos inorganicos até complexas
estruturas organicas. Sao caracterizados por compostos nao-sistémicos que
formam uma superficie protetora contra infec¢des, atuam de forma curativa ou
erradicante contra coldnias fungicas ja estabelecidas (RODRIGUES, 2006).

Os ditiocarbamatos interferem de modo generalizado nas fungdes
celulares, pela agdo multipla dos compostos em diferentes grupos enzimaticos
e passos metabdlicos vitais. Os efeitos observados afetam a respiragao celular,
a permeabilidade da membrana e, principalmente, a atuagédo das enzimas. Sao
fungicidas protetores de amplo espectro, utilizado no tratamento via foliar, solo
e sementes (RODRIGUES, 2006). De um modo geral, os ditiocarbamatos sao
compostos que interferem na producdo de energia e podem ser classificados
em: inibidores especificos (thiram) ou nédo especificos de agdo multipla
(mancozebe, maneb) (AZEVEDO, 2003). Sao potentes agentes quelantes que
privam a célula das necessidades de metais (fixagdo a complexo de metais;
fixacdo e wunido a proteinas). Os bisditiocarbamatos, através do ion
isotiocianato, derivado de sua decomposi¢cdo, reagem inespecificamente com
enzimas sulfidrilicas. Os etilenobisditiocarbamatos reagem com enzimas
sulfidrilicas e outros compostos sulfidrilicos (-SH) envolvidos na respiragao.
Estes radicais estdo presentes em muitas estruturas dos fungos, estes
fungicidas podem inibir um grande numero de enzimas e, portanto, interferir em
muitos processos metabdlicos além dos especificos (RODRIGUES, 2006).

De forma geral, os polissacarideos sdo convertidos em glicose e as
proteinas em aminoacidos. Nesta fase, o ion isotiocianato inativa a enzima que
converte glicose em piruvato, e também inativa enzimas que convertem
aminoacidos e acidos graxos em acetilcoenzima A. O ciclo de Krebs apresenta
uma etapa intermediaria que € a passagem de acido succinico para acido
fumarico. A enzima desidrogenase, essencial neste processo, é inativada pelo
isotiocianato, interrompendo, assim, o ciclo de Krebs, impedindo a formacéao de
ATP e caracterizando, desta forma, a interferéncia na producdo de energia

(RODRIGUES, 2006). Os fungicidas do grupo dos ditiocarbamatos apresentam
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baixo risco de resisténcia devido a multiplicidade de sitios de atuagdo. Dentre
0s principais representantes deste grupo, pode-se citar ferbam, mancozebe,
maneb, metiram, propineb, zineb, dentre outros (RODRIGUES, 2006).

2.2.3 Efeito dos triazéis

Segundo [ZUMI et al. (1984), a aplicagcado de triazois esta relacionada
com a reducdo de altura e didmetro de caule das plantas, também com a
consequente compactacdo da copa e maior tolerdncia a seca, uma vez que
ocorre reducao na taxa de transpiragao e aumento na producgéo e deposigao de
cera na cuticula das folhas. A diminuicdo da transpiragdo previne o
murchamento foliar e atrasa a senescéncia da planta, possibilitando, deste
modo, as culturas conservar a area foliar fotossinteticamente ativa por um
periodo de tempo mais prolongado, o que pode resultar em maior
produtividade. Em conformidade com as alteragdes citadas, os aspectos
anatdmicos das plantas também foram alterados. Saishoji et al. (1998) relatam
que os triazois podem causar sensivel efeito bioestimulante sobre as culturas.
Rodrigues et al. (1998) observaram ganhos de produtividade na cultura da soja
com a aplicagao de triazdis, independente do controle de doencgas. Berova e
Zlatev (2000) observaram alteragdes morfologicas nas plantas tratadas com
triazois, tais como redugao na altura e engrossamento do caule de plantas de
tomate apo6s aplicacao de paclobutrazol, assim como antecipacdo na producao
de frutos prontos para colheita. No entanto, em algumas espécies, a aplicagéo
de triazois retarda a senescéncia, atuando na sintese do etileno ou de
citocinina (FLETCHER et al., 2000).

Plantas tratadas com triazois também apresentam melhor
aproveitamento no uso da agua (MOURA, 2013). Neste sentido, Biggs (1990)
avaliando os fungicidas flusilazol e bitertanol na cultura da macga, ambos do
grupo dos triazdis, verificou que a aplicagao de flusilazol (1,4 g do ingrediente
ativo por 100 L) possibilitou uma redugdo na taxa de transpiragdo nas plantas
quando comparadas ao controle n&do pulverizado, sendo que este efeito se
mostrou transitorio. Em dois de trés experimentos realizados em 1986, o autor
encontrou redugdo na taxa de transpiracdo pelo uso de baixas doses de

flusilazol e de altas doses de bitertanol. Outros compostos, também derivados
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do triazol, atuam na regulagdo hormonal das plantas, o principal efeito destes
compostos é a inibicdo da giberelina. Rodrigues et al. (1998) afirmaram que
estas propriedades aumentaram a resisténcia das plantas por reduzir o seu
tamanho, tornando-as mais compactas e menos propensas a estresses
diversos. Em relacdo a citocinina, ocorre a inducdo a producdo e os efeitos
podem ser visualizados pela coloragdo verde escura das folhas,
metabolicamente mais ativas, com altas concentragdes de clorofilas e
carotenoides. Harvey (2002), avaliando os efeitos de fungicidas do grupo das
estrobilurinas e triazdis no controle de ramularia em algod&o, constatou uma
correlagdao nao linear entre os niveis da doenga e produtividade, obtendo-se
ganhos significativos no rendimento da cultura em areas onde a aplicagdo dos

fungicidas estudados proporcionou baixos niveis da doenca.

2.2.4 Efeito de estrobilurinas

A estrobilurina tem sido alvo de muitos estudos na area da fisiologia,
uma vez que, além do inerente efeito fungicida, varios experimentos a campo
mostram efeitos fisiolégicos que proporcionam aumento em produtividade
mesmo em areas sem incidéncia de doencas (FAGAN, 2007). Venancio et al.
(2004) revisaram os processos metabdlicos nos quais o fungicida
piraclostrobina interferia a ponto de resultar em acréscimos de produtividade.
Os autores relataram efeitos fisiolégicos desta molécula sob diversos niveis de
complexidade, desde o efeito verdejante até a regulacdo hormonal, assimilagao
de carbono e nitrogénio, retardo na senescéncia, estresse oxidativo em plantas
e indugdo de resisténcia a virus. Além destes efeitos, Oliveira (1998) também
verificou incremento na concentragdo de clorofila. Bartlett et al. (2002)
observaram alteragdo na fotossintese liquida das plantas pela aplicagdo de
estrobilurinas.

Pode-se esperar que a estrobilurina atinja a mitocondria vegetal,
interferindo, ao menos parcialmente, no seu processo respiratério, o que
poderia beneficiar a fotossintese liquida da planta e, consequentemente,
potencializar a assimilagdo de carbono e nitrogénio (RODRIGUES, 2009).
Cabe salientar que uma redugao temporaria da respiragdo pode né&o significar

fitotoxicidade, dependendo da importancia da respiragcdo mitocondrial para o
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suprimento de energia a planta, respiracdo essa que varia dependendo da
fenologia desta e das condigbes ambientais (SAUTER et al.,, 1995).
Teoricamente, a respiracdo € dividida em respiragdo de crescimento, que
concorre para a sintese de nova biomassa e é proporcional a taxa de
fotossintese liquida, e a respiragdo de manutengdao, que concorre para a
reciclagem decompostos ja existentes e € maior quanto maior for a biomassa
vegetal (HAY e WALKER, 1989).

Mesmo considerando que a importancia da respiracdo depende da
fenologia da planta, € importante ressaltar que, geralmente, a aplicagdo de
fungicidas ocorre nos estadios de desenvolvimento em que o metabolismo e o
crescimento da planta € mais intenso (florescimento e enchimento de graos).
Nesses periodos, a respiracdo de crescimento é alta, concorrendo para o
aumento de biomassa que, por sua vez, eleva a respiracdo de manutengao
(CARRIJO, 2014). A potencializagdo na assimilacdo de nitrogénio observada
pela aplicacado de estrobilurina ocorre pelo decréscimo do pH citosélico, o qual
exerce modulacdo da atividade da enzima nitrato redutase e,
consequentemente, da assimilagéo de nitrogénio. A acidificagao do citoplasma
€ proporcionada pela inibigdo parcial no transporte de elétrons na mitocéndria
(GLABB e KAISER, 1999). A enzima nitrato redutase também possui uma rota
alternativa que produz o6xido nitrico, o qual é um agente importante de
sinalizacdo contra ataques de patégenos (VENANCIO et al., 2004).

O efeito das estrobilurinas no atraso da senescéncia tem sido
relacionado a redugao da biossintese de etileno e a indugéo da biossintese de
citocininas. Ha evidéncia de que este fungicida € capaz de reduzir a atividade
do acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC). O aminoacido metionina é o
percursor da sintese de etileno, e o ACC funciona como intermediario na
conversdo de metionina em etileno (TAIZ e ZEIGER, 2010). Entre outras
fungdes, os inibidores da sintese de etileno retardam a senescéncia foliar e
consequentemente prolongam a atividade fotossintética. Com relagdo as
citocininas, estudos tém demonstrado que a reducdo nos niveis de etileno,
provocada pela aplicagdo de estrobilurinas, manteve ou aumentou a
quantidade de citocininas (GROSSMANN e RETZLAFF, 1997).
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2.3 Posicao da semente na planta mae

Durante o ciclo da planta, diversos eventos ocorrem ao mesmo tempo:
crescimento vegetativo, surgimento de gemas reprodutivas, florescimento,
crescimento e maturacdo de sementes. Por conta disso, o fluxo de carboidratos
para os frutos e sementes pode ocorrer de forma desigual quando existe mais
de uma vagem por ramo. Em culturas como o algodoeiro, isso explica porque
os frutos localizados na posigcédo basal dos ramos sao mais desenvolvidos que
os demais, entretanto, quanto mais alta a posi¢cao do capulho na planta e mais
afastado da haste principal ele estiver (posigao apical), menor o peso médio e
menor o rendimento (PEREIRA E MANTOVANI, 2001). Dias et al. (2006)
observaram que a maturidade dos frutos e a maturacédo fisiolégica das
sementes de tomate estdo relacionadas com a posi¢cao que estes ocupam na
planta.

Dependendo da arquitetura da copa, e da incidéncia de luz entre as
plantas, a producgao e translocagao de fotoassimilados podem ocorrer de forma
diferenciada, favorecendo determinadas porcbées da copa ou dos ramos,
influenciando o desenvolvimento e maturagao dos frutos e sementes. Assim, a
porcao que os frutos ocupam pode ter relagcdo com diferentes fases de
desenvolvimento e maturacdo dos frutos, influenciando assim, a maturidade
fisiolégica e qualidade das sementes (DIAS et al., 2006).

Mengarda et al. (2012), trabalhando com sementes de pimenta
malagueta constatou que a disposicdo dos frutos na planta pode ser um
indicativo da maturidade se baseada na qualidade fisica das sementes: os
frutos posicionados na regido basal e mediana da copa e dos ramos
apresentaram sementes de maior tamanho e maior PMS (maior massa seca de
sementes) associada a melhor qualidade fisiolégica (maior percentual de
germinagao, maior indice de velocidade de germinagao e menor tempo meédio
de germinagao), além de melhor desenvolvimento inicial de plantulas (maiores

valores de massa fresca e massa seca.

2.4 Qualidade de sementes
O aumento da producdo de soja e sua consequente expansao nos

ultimos anos, associada ao monocultivo, favoreceu em grande escala o
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aumento da incidéncia de pragas e doengas, que podem atacar durante todas
as fases da cultura, podendo assim reduzir significativamente a produtividade
dessa oleaginosa, limitando a lucratividade e o éxito da producéo.

A qualidade das sementes reflete diretamente no desenvolvimento da
cultura, gerando plantas de elevado vigor, uniformidade de populagao,
auséncia de doencas transmitidas via semente e maior capacidade competitiva,
fatores que podem influenciar diretamente o rendimento de graos. Ja sementes
de baixa qualidade demonstram sintomas tipicos de envelhecimento, tais como
baixa viabilidade, redugdo da germinacdo e taxa de emergéncia, baixa
tolerancia a condigdes sub-6timas e reduzida taxa de crescimento de plantulas
(SILVA; LAZARINI; SA, 2010).

A alta qualidade da semente a ser plantada e contribui significativamente
para que niveis de alta produtividade sejam alcangados, enquanto que
sementes de baixa qualidade comprometem a obtencdo de um estande de
plantas adequado, influindo diretamente na produtividade de uma lavoura
(KRYZANOWSKI; FRANCA NETO, 2003).

A semente ndo pode ser considerada como um grdo que germina. Ela
possui atributos de qualidade genética, fisica, fisioldégica e sanitaria que um
grao nao tem e que lhe confere a garantia de um desempenho agronémico,
que é a base fundamental para o sucesso de uma lavoura tecnicamente bem

instalada.
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3. Material e métodos

As sementes de soja foram produzidas em experimentos desenvolvidos
na Estacdo Experimental do Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e
Tecnologia -Campus Pelotas -Visconde da Graga (CAVG), localizado no
municipio de Pelotas, regido sul do Rio Grande do Sul em latitude 31°43'22” S,
longitude 52°18’18” W e altitude de 18m, na safra agricola 2017/2018.

O solo é classificado como siltoso, segundo Embrapa (2006). Solos
desse tipo estdo entre areia e argila, geralmente encontrados em areas de
varzea, sendo mal drenados, apresentando textura bastante variavel ao longo
do perfil.

Tendo em vista que a area escolhida foi um solo de varzea, com cota
aproximadamente 0, foi decidido usar o sistema de camalhdes, visando a
reducdo da umidade do solo, proporcionando as plantas maior aeracédo do solo
ja a partir de 24 horas apos chuvas intensas ou irrigagdes por banhos.
Também, o cultivo em camalhdes apresentada redugdo significativa na
densidade do solo quando comparado aos cultivos convencionais. Este € um
grande beneficio proporcionado pelo sistema, uma vez que altas densidades
reduzem a macroporosidade, responsavel pela aeracdao do solo (espacgo
aéreo), provocando drastica redug¢ao na difusdo de oxigénio no solo, afetando

negativamente os cultivos de sequeiro (EMBRAPA, 2007).

3.1 Producgao de sementes

A area onde foi implantado o experimento sofreu um preparo
convencional, usando-se grade pesada com diametro de disco de 30
polegadas. A seguir foi feita uma gradagem com grade leve para nivelar a
superficie do solo.

Para a elevagao dos camalhdes/sulcos foi utilizado um escarificador da
marca KLR sulco system, que possui chassi simples, com seis discos disposto
entre si, sendo dois na frente e quatro atras, com espacamento de 1,00 m de
distancia, e um rolo destorroador traseiro com sistema de pressao, formando
trés camalhdes de um metro cada por passada. Este implemento foi tracionado

por um trator da marca New Holland, 8030, com 122 cv (Figura 1).
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Figura 1: Preparo do solo e elevagdo dos camalhdes/sulcos com trator New Holland.

Fonte: Rodrigues, G. F. 2018.

A area foi irrigada durante todo ciclo da cultura, de acordo com a
necessidade da mesma, com auxilio de politubos de irrigagdo da marca Delta
Plastics, com 30 cm de didmetro (Figura 2). A agua utilizada, oriunda de um
canal de irrigacdo proximo a area experimental que, por diferenga de cotas,
possibilitou a utilizagdo do sistema. O uso de politubos aumenta a velocidade
de irrigagao, reduz o volume de agua utilizado na lavoura e proporciona maior
rendimento de grédos em relagdo a irrigacdo convencional (FEDERARROZ,
2018).

Figura 2: Instalagéo dos politubos para irrigagéo do experimento.

Fonte: Rodrigues, G. F. 2018.
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O delineamento experimental estatistico foi em blocos casualizados,
com quatro repeticdes. Cada parcela, contendo quatro linhas espagadas com
0,5m e com 10m de comprimento, recebeu quatro aplicagbes de um protocolo
de fungicida diferente ao longo de seu ciclo. Foram utilizados quatro
tratamentos (Tabela 1), com diferentes sequéncias de aplicagao e ingredientes
ativos (Tabela 2).

Tabela 1: Modo de agéo e sequéncia de aplicagdo de fungicidas utilizada para produgao das

sementes.
Tratamento Modo de acao e sequéncia de aplicagao
T1 contato/contato/sistémico/sistémico
T2 sistémico /sistémico/contato/contato
T3 contato/contato/sistémico+contato/sistémico+contato
T4 sistémico/sistémico/sistémico+contato/sistémico+contato

Tabela 2: Ingrediente ativo do fungicida selecionado de acordo com seu modo de agao.

Modo de agao Ingrediente ativo
Contato Mancozebe
Sistémico Ciproconazol + Difeconazol
Contato+Sistémico Azoxistrobina + Benzovindiflupir

A dosagem dos produtos selecionados foi definida de acordo com a
recomendacgao do fabricante. O adjuvante utilizado foi o Ribon na dosagem de
0,25L/ha.

A soja foi semeada no dia 27/11/2017, com uma semeadora da marca
Vence Tudo, modelo PA 5000, com 4 linhas de semeadura. Ela possui
reservatorio de fertilizantes e sementes individual e seu sistema de deposicéo
de sementes &€ composto por dois discos montados em “V” defasados por

didmetros diferentes e um condutor curvo (Figura 3).
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Figura 3: Semeadora Vence Tudo de quatro linhas e sentido de semeadura de acordo
com camalhdes.

Fonte: Rodrigues, G. F. 2018.

De acordo com analise de solo prévia, o solo se encontrava com
fertilidade alta, sendo utilizado no sulco de plantio 12 kg de N/ha, 102 kg de
P20O5/ha e 156 kg de K*O/ha como forma de adubo granulado. As sementes da
cultivar utilizada, Brasmax Garra IPRO, foram tratadas com o produto Avicta
Completo (Avicta 500 FS, Cruiser 350 FS e Maxim Advanced 195 FS), que tem
funcdo nematicida, fungicida e inseticida. As sementes de soja foram
inoculadas 45 minutos antes da semeadura com inoculante & base de turfa,
contendo as bactérias Bradyrizobium elkani (Estirpe Semia 5019) e
Bradyrhizobium japonicum (Estirpe Semia 5079), com concentragdo minima de
5x109 células viaveis por grama de inoculante, na dosagem de 100g de
inoculante em 50 kg de semente de soja (Tabela 3).
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Tabela 3: Numero de aplicacbes e estaddio de aplicacdo de fungicidas para producédo das

sementes.
Aplicagao Estadio de aplicagao
1 Pré-fech. - Até 45 DAE
2 14 DAAA1
3 14 DAAA2
4 14 DAAA3

*DAE = Dias ap6s da emergéncia
*DAA = Dias ap6s aplicagao anterior

A colheita foi realizada no dia 20/04/2018 quando as sementes atingiram
uma meédia de 18% de umidade. Foram coletadas 10 plantas escolhidas ao
acaso de cada parcela, sendo feito um arranquio manual da planta por
completo.

Em seguida as plantas foram levadas para o Laboratério Didatico de
Analise de Sementes (LDAS), situado na Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel — Universidade Federal de Pelotas - Campus Capéao do Ledo — RS. As
plantas foram expostas a uma sala com temperatura controlada de 17°C até
que atingissem 13% de umidade média.

Posteriormente, cada unidade de planta foi colocada em cima de uma
mesa e, com auxilio de uma fita métrica, mediu-se o comprimento total. O valor
foi dividido por trés, demarcando o ponto de separagao do tergo inferior, tergo
medio e terco superior, podendo assim classificar a posicdo da semente em
relacdo a planta mae. Em seguida, com ajuda de um podao (aparelho
semelhante a uma tesoura), foram separados esses tergos, para em seguida

as vagens serem debulhadas manualmente e armazenadas em sacos de

papel.
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3.2 Avaliagao da qualidade fisiolégica das sementes

As andlises foram realizadas no Laboratério Didatico de Analise de
Sementes LDAS - Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel — Pelotas, RS —
Campus Capéao do Ledo. Foram realizados testes de viabilidade e vigor das
sementes produzidas. As sementes foram submetidas aos seguintes testes:
Primeira contagem de germinacao: foi realizado juntamente com o teste de
germinacgao. A avaliagdo ocorreu no quinto dia apés a semeadura, em cada
tratamento e por repeticao (BRASIL, 2009).

Germinacgao: foi realizado utilizando quatro repeticdes de 50 sementes
de cada tratamento, utilizando como substrato papel germitest para
germinagao, umedecidos previamente com agua destilada na proporc¢ao de 2,5
vezes 0 peso seco do papel. Os rolos foram colocados no germinador @ uma
temperatura de 25°C. A contagem foi realizada aos oito dias, de acordo com as
Regras para Analise de Semente (BRASIL, 2009), os resultados foram
expressos em porcentagem de plantulas normais.

Envelhecimento acelerado: foram utilizadas caixas plasticas “gerbox”
com 40 mL de agua, distribuindo as sementes na superficie da tela metalica em
camada Uunica, para cada tratamento e repeticdo. Posteriormente foram
acondicionadas em camara BOD a temperatura de 41°C por 48 horas. Apds
esse periodo, foi realizado o teste de germinagéo padrao.

Emergéncia em canteiros: Foi realizada com quatro amostras de
cinquenta sementes em cada tratamento. As avaliagbes foram realizadas aos
14 dias apo6s a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais emergidas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 x 4 (trés tergos x quatro sequéncias de aplicagcdo de fungicida) com
quatro repeticdes, sendo os dados obtidos submetidos a analise de variancia
pelo teste de F (p<0,05). O processamento dos dados foi realizado com o

software estatistico R (R Core Team, 2014).
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4 Resultados e discussao

O tratamento um foi realizado com duas aplicagbes de mancozebe e
mais duas de ciproconazol + difeconazol. O tratamento dois foi realizado de
forma que as duas primeiras aplicagbes foram seguidas de ciproconazol +
difeconazol e as duas ultimas de mancozebe. Ja o tratamento trés com duas
aplicagdes iniciais de mancozebe e duas finais de azoxistrobina +
benzovindiflupir e o tratamento quatro com com duas aplicagbes de
ciproconazol + difeconazol e duas posteriores de azoxistrobina +
benzovindiflupir (Tabela 1).

Os resultados revelaram, na grande maioria, que as sementes
posicionadas no terco médio e superior obtiveram desempenho fisioldgico
elevado quando comparadas com as sementes oriundas do tergo inferior da
planta mae (Tabela 4).

Para o teste de primeira contagem de germinacédo (Tabela 4), que é
realizado com intuito de pré-teste de vigor e viabilidade, o tratamento um nao
foi significativo ao longo dos tergos, pois a 5% de probabilidade as médias
foram consideradas iguais. Para o tratamento dois a menor porcentagem de
plantulas normais se deu quando as sementes eram oriundas do terco inferior e
superior, enquanto as sementes da parte intermediaria da planta obtiveram
uma melhor performance. Ja para o tratamento trés a tendéncia anteriormente
mencionada se refletiu, onde as sementes do terco inferior obtiveram um
desempenho fisiolégico abaixo dos demais tergcos. Quando voltamos a atencéo
para o tratamento quatro, mais uma vez as sementes que estavam na parte
inferior da oleaginosa demonstraram um menor poder germinativo na contagem
aos 5 dias, enfatizando que as sementes que vém da parte média e superior da

planta tendem a alcangar uma maior viabilidade e um maior vigor.
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Tabela 4: Primeira contagem de germinagédo de sementes oriundas de diferentes posi¢cdes na
planta mae produzidas sob efeito de diferentes protocolos de aplicagao de fungicida.
Pelotas, 2018.

TERCO
TRAT. T1 T2 T3
T1 88aA 94aAB 90aA
T2 74bB 90aB 78bB
T3 78bB 94aAB 88aA
T4 90bA 98aA 96aA

CV(%) 10.98

*Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas colunas e minuscula na linha nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. CV = coeficiente de variagdo.

Quando correlacionamos os tratamentos com as posi¢oes de origem das
sementes em suas plantas maes, destacando o tergo inferior, os tratamentos
dois e trés demonstraram uma menor eficacia com relagdo ao potencial
fisiolégico dessas sementes enquanto os tratamentos um e quatro foram
superiores aos demais em termos de porcentagem de germinagao, onde
obtiveram resultados satisfatorios de acordo com suas médias. Para o tergo
medial, o tratamento quatro foi superior ao tratamento dois, porém, embora sua
porcentagem tenha mostrado superioridade, ndo se diferiu estatisticamente dos
tratamentos um e trés. Observando o desempenho fisiolégico das sementes
que estavam posicionadas na parte mais elevada da planta os tratamentos um,
trés e quatro ndo se diferenciaram estatisticamente entre si, porém, foram
superiores ao tratamento dois.

O teste de germinagdo (Tabela 5) seguiu a tendéncia do teste de
primeira contagem de germinagéo, como era esperado. No entanto, para esse
teste, os tratamentos um e quatro nao foram significativos em niveis de 5% de
probabilidade, comprovando que as médias analisadas nao diferem
estatisticamente entre si. O tratamento dois refletiu melhor efeito nas sementes
do terco mediano enquanto as sementes das extremidades da planta
demonstraram uma viabilidade inferior a este. Quando se observa o tratamento
trés, se constata que o tergo medial produziu sementes com maior viabilidade
que os demais mas também o tergo superior refletiu porcentagem de

germinagao superior ao tergo inferior.
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Tabela 5: Germinagado de sementes oriundas de diferentes posi¢gdes na planta mae produzidas
sob efeito de diferentes protocolos de aplicagdo de fungicida. Pelotas, 2018.

TERCO
TRAT. T1 T2 T3
T1 92aA 96aAB 92aA
T2 78bB 92aB 80bB
T3 82cB 96aAB 90bA
T4 94aA 98aA 96aA

CV(%) 9.59

* Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas colunas e minuscula na linha nio

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. CV = coeficiente de variagao.

Ainda analisando as médias de germinagao dos tratamentos entre os
tercos estudados, os tratamentos um e quatro foram superiores aos
tratamentos dois e trés quando observamos o tergo basal. Ja no terco mediano,
os resultados obtidos seguiram a mesma tendéncia do teste de primeira
contagem de germinagcdo, quando o tratamento quatro foi superior ao
tratamento dois, porém, estatisticamente, ndo se diferiu dos tratamentos um e
trés. Quando a atencao se volta para o tergco de cima, apenas o tratamento dois
se diferiu dos demais, porém de forma negativa.

De maneira geral, para os testes de primeira contagem de germinagao
(Tabela 4) e para o teste de germinacgao (Tabela 5), o tratamento dois (duas
aplicagdes com ciproconazol + difeconazol e posteriormente mais duas com
mancozebe) foi o unico que produziu sementes que nao alcangaram o0s
padrées minimos exigidos no Brasil para comercializagao (80% de germinagao)
sendo assim, ndo considerado semente. Este fato pode ser explicado devido as
duas ultimas aplicagbes coincidirem com a época de floragdo e formacgao das
sementes ndo contarem com principios ativos que fossem sistémicos, ou seja,
nao se traslocarem por todo dossel da planta.

A maioria dos defensivos de acdo sistémica move-se
predominantemente de forma ascendente em plantas com o fluxo da
evapotranspiragdo, apoplastico. No entanto, todos produtos fitossanitarios
sistémicos sdo capazes de atravessar a membrana plasmatica e atingindo o
protoplasto de planta (EDGINGTON, 1981). Os triazois apresentam-se
extremamente seletivos e de alta translocacdo na planta realizando

preferencialmente movimento acropetal, sendo o movimento basipetal minimo
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ou quase nulo. Uma vez no interior da planta, os triazéis conferem uma acao
protetora mais prolongada do que os fungicidas residuais (15 a 25 dias) tendo
como vantagens nao ficarem expostos a lixiviagdo e a decomposi¢ao pela luz
solar, ndo sendo assim necessarias aplicagbes tdo frequentes como fungicidas
protetores (AZEVEDO, 2008). Ambos os grupos de fungicidas, triazbis e
estrobilurinas, apresentaram alta translocagao na planta de soja. Os fungicidas
Azoxistrobina e Piraclostrobina apresentam redistribuicdo na superficie da
planta na fase vapor (GOMES et al., 2012). Segundo Reis e Bersolin (2007) os
fungicidas do grupo das estrobilurinas apresentam propriedades mesostémicas
ou de profundidade. Fungicidas com esta propriedades apresentam
translocacdo via vasos condutores minima ou inexistente, compensada no
entanto por sua alta lipofilicidade, que permite a interagcdo com as camadas
foliares externas e internas, proporcionando a entrada na planta e penetracao
nos tecidos, bem como, a formagdo de (a) um deposito livre que pode ser
redistribuido pela agua; (b) um depdsito fortemente associado com a camada
de cera cuticular, muito resistente a remoc¢ao ou lixiviagdo pela chuva,
possibilitando um efeito residual longo; (c) a redistribuigdo na superficie foliar
que ocorre através da absorcao continua a partir da camada de cera cuticular
das folhas para o interior do 6rgado e também (d) através da fase de vapor e
reabsorgéo pela cera cuticular (SANTOS et al., 2018).

Hoje em dia as sementeiras ndo buscam garantir apenas viabilidade de
suas sementes aos seus agricultores, elas também preconizam o maximo vigor
possivel em sua produgdo. Dessa maneira essa semente ndo apenas germina
e forma uma plantula normal, mas que ela devera ser resistente, vigorosa e
produtiva, com rapido estabelecimento e que consiga superar as adversidades
encontradas no campo.

O teste de envelhecimento acelerado expde a semente a alta umidade e
temperatura e analisa como ela se comporta posteriormente a esse estresse.
Neste estudo, para este teste (Tabela 6) a relagdo tratamento x tergo nao foi
significativa, a niveis de 5% de probabilidade. Contudo, os diferentes
ingredientes ativos combinados com a sequéncia de aplicacdo escolhida
(Tabela 1) resultaram em médias que sao distintas entre si. Os tratamentos

quatro e um demonstraram através de sua média ser capaz de produzir
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sementes mais vigorosas que os tratamentos dois e trés. No entanto,
estatisticamente analisando ele nao se diferiu do tratamento um que por sua
vez, nao diferiu do tratamento trés. Em relagdo a porcentagem de vigor, os
tratamentos um, trés e quatro, em suas médias demonstraram uma
porcentagem de vigor, para este teste, muito interessante no que diz respeito a
patamares a serem alcangados pelo setor sementeiro.

Tabela 6: Envelhecimento acelerado de sementes oriundas de diferentes posicbes na planta

mae produzidas sob o efeito de diferentes protocolos de aplicacdo de fungicida.
Pelotas, 2018.

TERCO
TRAT. T1 T2 T3 MEDIA
T1 92aA 94aA 86aA 90AB
T2 74aA 82aA 80aA 78C
T3 82aA 90aA 88aA 86B
T4 94aA 98aA 92aA 94A
MEDIA 86b 92a 88b

CV(%) 10.46

* Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas colunas e minuscula na linha néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. CV = coeficiente de variacao.

Ao analisarmos apenas a relacdo entre vigor pelo teste de
envelhecimento acelerado e a posicdo da semente em relacdo a planta mae,
foi possivel observar que as sementes que estavam posicionadas na parte
central da planta de soja quando foram colhidas, levando em consideragao
ainda todos os tratamentos testados, apresentara melhor desempenho quando
comparadas as sementes que se encontravam tanto na parte inferior quanto na
parte superior (Tabela 6).

O tratamento quatro, o qual conteve ao menos uma molécula
sistémica durante todo ciclo de aplicagdes foi superior aos demais em termos
de porcentagem de germinagdo apds estresse por alta temperatura e calor
(teste de envelhecimento acelerado). Contudo, estatisticamente, ele ndo se
diferenciou do tratamento um, o qual contou com as duas ultimas aplicacées
com produtos de acao sistémica. Este resultado provavelmente se deve ao fato
dos beneficios da aplicagao de estrobilurina nas plantas.

Muitos autores relatam o efeito da aplicacao de estrobilurinas sob
o sistema de trocas gasosas das plantas. Esses autores observaram alteragbes

significativas no balanco fotossintético de plantas tratadas (CARRIJO, 2014).
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Em estudo realizado por Fagan et al. (2010), a aplicagao de piraclostrobina em
plantas de soja, nos estadios R1 e R5.1, causou elevagao da taxa fotossintética
e reducao dos niveis de respiracado das plantas, refletindo na produtividade da
cultura. Giuliani et al. (2011) constataram melhor eficiéncia no uso da agua e
maior produtividade em plantas de tomate aplicadas com azoxistrobina, isentas
de doencas, em condigdes de estresse hidrico. Corroborando esses autores,
Jadoski (2012) comprovou que plantas de feijao, sob estresse hidrico, tratadas
com piraclostrobina, apresentaram maiores médias de fotossintese, fato que
resultou em maior produtividade de grdos. Maior atividade fotossintética,
também, foi confirmada por Beck et al. (2002) em plantas de trigo tratadas com
estrobilurinas, esse efeito foi confirmado através de trocas gasosas, avaliada
por fluorescéncia de clorofila em condigbes de campo. O incremento em
produtividade das plantas tratadas variou de 2 a 9% em fungédo do incremento
na capacidade fotossintética, devido a uma maior e/ou mais prolongada
atividade. Em estudo realizado por Habermeyer et al. (1998), com trés
cultivares de trigo, avaliando diferentes grupos de estrobilurinas aplicadas em
trés momentos da cultura, com doses variando de 50 a 800% da dose
recomendada, verificou-se que cresoxim-metilico e azoxistrobina reduziram
significativamente a formacdo de etileno em folha bandeira, retardando a
senescéncia e necrose da area foliar. Ainda, estudos de clorofila por
fluorescéncia mostraram grande tolerancia de plantas tratadas com
estrobilurinas ao estresse atmosférico. Nas plantas tratadas com estrobilurinas
houve significativas alteragdes na regulagdo estomatica ao longo de um dia.
Por fim, os autores afirmaram que as mudancgas fisioldgicas proporcionadas
pelo uso das estrobilurinas permitiram as plantas uma melhor adaptacao
ambiental, resultando em incremento de produtividade de 5 a 10%.

A determinagdo do peso de mil sementes (PMS) tem como objetivo
compor o calculo de densidade de semeadura, determinar o numero de
sementes por embalagem bem como fornece uma ideia do tamanho das
sementes, como também do estado de maturidade e sanidade entre outros
(PESKE et al., 2012). O PMS é uma informagédo que da ideia do tamanho das
sementes, assim como de seu estado de maturidade e de sanidade (Brasil,

2009). De acordo com Pifa- Rodrigues e Aguiar (1993), o maior peso de
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matéria seca das sementes tem sido apontado como o indicador fisico mais
seguro quanto ao estadio de maturidade fisiologica.

Para esta avaliagdo, levando em consideracdo o tratamento um, as
sementes originadas do tergco médio da planta obtiveram um maior PMS do que
as sementes do terco inferior, contudo, ele n&o diferiu estatisticamente do terco
superior (Tabela 7). Quando a atencao se volta para o tratamento dois, o terco
mediano foi o que refletiu maior peso de mil sementes, tendo os tercos
restantes um peso menor. O tratamento trés refletiu resultados semelhantes ao
tratamento um, quando a média das sementes que estavam na parte mediana
da planta obteve maior peso em relagdo as que se encontravam na parte basal
da planta. Entretanto ainda, estatisticamente, o peso dessas sementes n&o
diferiram estatisticamente do peso das sementes que estavam na parte
superior. O tratamento quatro revelou que as sementes que foram expostas a
tais ingredientes ativos obtiverem um maior peso de mil do ter¢co médio para
cima, sendo as sementes coletadas da parte inferior com peso menor (Tabela
7).

Tabela 7: Peso de mil sementes (g) oriundas de diferentes posi¢cdes na planta mae produzidas
sob o efeito de diferentes protocolos de aplicacdo de fungicida. Pelotas, 2018.

TERCO
TRAT. T1 T2 T3
T 176bB 191aB 185abB
T2 174bB 193aB 173bC
T3 192bA 205aA 199abA
T4 182bAB 199aAB 204aA

CV(%) 4.98

* Médias seguidas das mesmas letras mailusculas nas colunas e mindscula na linha nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. CV = coeficiente de variacao.

Ao levar em consideragao o reflexo de cada tratamento estudado dentro
da posigdo em que a semente se encontra na planta méae, foi observado que no
terco basal o tratamento trés foi superior que os tratamentos um e dois para a
variavel PMS, porém ele nao diferiu estatisticamente do tratamento quatro.
Quando voltamos nossa atengédo para o tergo mediano, o efeito se mostrou
similar. O tratamento trés foi o que proporcionou maior peso de mil sementes,
entretanto ndo se diferenciou estatisticamente do tratamento quatro. Ja quando

comparado aos demais tratamentos foi superior. O terco superior refletiu uma
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maior disparidade entre os tratamentos. O tratamento trés seguiu tendo alta
média de PMS, porém neste terco foi acompanhado pelo tratamento quatro,
sendo os dois superiores aos demais. Contudo, desta vez o tratamento um foi
superior, estatisticamente, a nivel de 5% de probabilidade, ao tratamento dois.

As sementes de maior tamanho ou aquelas que apresentam maior
densidade sao aquelas que possuem, normalmente, embrides bem formados e
com maiores quantidades de reservas, sendo potencialmente as mais
vigorosas (Carvalho e Nakagawa, 2000). A maior quantidade de reserva
aumenta a probabilidade de sucesso no estabelecimento da plantula (Haig e
Westoby, 1991), pois permite a sobrevivéncia por maior tempo em condigdes
ambientais desfavoraveis. No entanto, estudos relacionados com sementes de
milho e soja demonstraram que o peso e o tamanho das sementes nao
influenciaram os resultados de testes conduzidos em laboratério e desempenho
das plantas no campo (Lima e Carmona, 1999).

O teste de emergéncia de plantulas tem como intuito demonstrar a
capacidade da semente em formar uma planta em condi¢cdes de campo. Neste
estudo, a relagdo entre os tratamentos utilizados e a separacédo da planta em
tercos, sabendo a posicdo da semente em relagdo a planta mae nao foi
significativa, a uma média de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey,
demonstrando que todas as médias foram iguais (Tabela 8).

Entretanto, se compararmos a meédia dos tratamentos, podemos
observar que o tratamento quatro foi superior aos tratamentos dois e trés,
entretanto nao diferiu significativamente do tratamento um.

Isolando a variavel terco, que reflete 0 desempenho da semente no teste
em questdo, de acordo com a posi¢cao que ela se encontrava na planta mae,
sendo tergo inferior, médio ou superior, se nota que as sementes produzidas,
levando em consideragdo todos os tratamentos utilizados neste estudo, que
tiveram um melhor desempenho em emergéncia a campo e conseguiram
formar plantulas normais, foram as que se encontravam do terco médio ao
superior da planta de soja, sendo as sementes do tergo basal as que obtiveram

menor indice de emergéncia a campo.
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Tabela 8: Emergéncia plantulas de sementes oriundas de diferentes posi¢des na planta mae
produzidas sob o efeito de diferentes protocolos de aplicagdo de fungicida. Pelotas,

2018.
TERCO
TRAT. T1 T2 T3 MEDIA
T1 86aA 90aA 90aA 88AB
T2 82aA 92aA 88aA 868
T3 82aA 88aA 92aA 86B
T4 86aA 92aA 96aA 92A
MEDIA 84b 90a 92a
CV(%) 3.1

* Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas colunas e minuscula na linha nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. CV = coeficiente de variagéo.

Corroborando com os resultados obtidos nos testes anteriores, o
tratamento 4, que conteve pelo menos uma molécula de agao sistémica
durante o todo ciclo da cultura, foi o que obteve a maior porcentagem de
emergéncia, contudo, ndo diferiu estatisticamente do tratamento 1, o qual
recebeu acao sistémica apenas nas duas ultimas aplicagdes, mas também,
coincidindo com o periodo de formagao das sementes.

Tekrony e Egli (1991) ressaltaram que sementes de alto vigor atuam
aparentemente em fases anteriores ao crescimento da plantula e estdo
frequentemente associadas com o aumento da taxa de emergéncia e no
estabelecimento do estande. Quando sementes de baixo vigor produzem
populagdes de plantas que sdo menores que a necessaria para um rendimento
maximo, as redu¢cdées em rendimento podem estar indiretamente relacionadas

com o vigor das sementes.
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5 Conclusoes

As sementes de soja da cultivar BMX Garra IPRO produzidas,
posicionadas no terco médio e superior obtiveram desempenho fisiologico
superior quando comparadas com as sementes oriundas do terco inferior da
planta mae.

A aplicacédo ditiocarbamato, triazol e estrobilurina + carboxamida tem
efeito nos diferentes tergos estudados na qualidade fisioldgica de sementes de
soja pelos testes de primeira contagem de germinagéo, germinacao e peso de
mil sementes.

Duas aplicagbes com ditiocarbamato e mais duas de triazol propiciou
maior qualidade fisiolégica de sementes de soja pelo teste de envelhecimento

acelerado e emergéncia a campo.
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